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Ozet: Bu calismada, Karacadag havzasinda Diyarbakir Orgii peynirinin iiretildigi
kiciik 6lcekli 8 adet siit isletmesinden 2013 yilinda alinan toplam 32 adet peynir
ornegi, 6x1 °C’de 120 giin siireyle depolanmistir. Depolama periyodu boyunca 30
giin aralikla peynirin tekstiirel 6zellikleri ile mikrobiyal florasinin degisimi
aragtirllmigtir. Depolama periyodu boyunca Diyarbakir Orgii peynirinde sertlik
(N), yapiskanlik (N.s), elastikiyet (cm), baglayiciik, sakizimsiik (N) ve
cignenebilirlik (m]) degerlerinde 6nemli diizeyde azalma tespit edilmistir
(P<0.01). Baska bir ifadeyle, taze peynir sert ve elastik olmasina ragmen, olgun
peynirin ise yumusadigl, elastikiyetinin azaldigl, yapiskan ve daha kolay
¢ignenebilir oldugu sonucuna varilmistir. Mikrobiyolojik veriler baglaminda, taze
peynirin tiiketici saglig acisindan ciddi enfeksiyonel risk olusturdugu, ancak gida
giivenligi ve tiiketici saglhig1 acisindan depolama periyodunun 60. giiniinde riskin
minimize oldugu ve tiiketime sunulabilecegi sonucuna varilmistir.

Evaluation of the Textural Properties and Microbial Flora of Traditional Diyarbakir
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Abstract: In this study, a total of 32 cheese samples taken in 2013 from 8 small-
scale dairy farms where Diyarbakir Orgii cheese was produced in the Karacadag
region were stored at 6+1 °C for 120 days. During the storage period, the changes
in textural properties and microbial flora of the cheese were investigated. A
significant decrease in the hardness (N), adhesiveness (Ns), springiness (cm),
cohesiveness, gumminess (N) and chewiness (m]) values of the cheese were
determined along during the storage period. In other words, although fresh cheese
is hard and elastic, it is concluded that mature cheese is softened, its elasticity
decreases, it is sticky and easily chewable. In the context of unwanted
contaminants, it was concluded that fresh cheese poses a serious infectious risk for
consumer health, but the risk is minimized and can be offered for consumption on
the 60th day of the storage period with regard to food safety and can be consumer
health.

1. Giris

yarim yagh ve sert bir peynirdir. Bu peynir taze
olarak veya salamurada olgunlastirilarak tiiketime

Diinyada tretim yoOntemi, bilesim ve goriniisi
bakimindan farklilik arz eden 1000’ den fazla peynir
¢esidinin oldugu bildirilmektedir [1]. Bu peynir
cesitlerinden pasta-filata tipi peynirler, fermente
telemenin sicak suda haslanmasi ve yogrulmasi
sonucu elde edilmektedirler [2]. Uretim teknigi
acisindan  pasta-filata tipi peynirlerden olan
geleneksel Diyarbakir Orgii peyniri (DOP) de
fermente telemesi yliksek sicaklikta haslanan, tipik
sa¢ oOrgiisi seklinde ve kolayca liflere ayrilabilen,
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arzedilmektedir [3, 57].

Geleneksel DOP, Diyarbakar ilinin giineybatisinda yer
alan Karacadag Havzasinda ilkbahar aylarinda yogun
bir sekilde iiretilmektedir. S6z konusu havzada
tarima elverigli alanlarin az olmasi, buna karsin genis
cayir-mera alanlarinin varligl nedeniyle koyunculuk
basta olmak iizere, yaygin bir sekilde hayvancilik
yapilmaktadir [3]. Bu havzada Nisan-Temmuz
doneminde tretilen koyun siitii, kiiciik 6lcekli siit
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isletmelerinde ¢ogunlukla DOP’ne islenmektedir.
2012 w1l itibariyle 200 civarinda kiiglik aile isletmesi
ve mandirada yaklasik 8400 ton DOP’ nin iiretildigi
bildirilmistir [4]. Havzadaki koyun, keci ve inek
poptlilasyonlar ile birlikte siit iiretimi verilerindeki
artis dikkate alindiginda, bu sayinin iyimser bir
tahminle bugiin i¢cin 20 bin tonu astig1 sdylenebilir

[5].

Uretimdeki artisa paralel bir sekilde iilke sathinda
tiiketimi de siirekli artan DOP’ iin belirli standartlar
altinda  iretiminin  yapimast  biiyiik  6nem
arzetmektedir. Bu baglamda yapilan literatiir
arastirmasinda, bugiine kadar DOPnin tekstiirel
ozellikleri ile ilgili yapilmis herhangi bir calismaya
rastlanilmamistir. Bilindigi gibi peynirin
olgunlasmasi  sirasinda, enzimatik aktivitenin
etkisiyle meydana gelen biyokimyasal reaksiyonlar
sonucu, peynir tekstiiriinde 6nemli degisimler ortaya
cikmaktadir [6]. Tekstiir ise, gidalarin mekanik,
yapisal ve yiizey ozelliklerinin, isitme, dokunma,
gorme ve Kkinestetik yolla belirlendigi bir Kkalite
kriteridir [7, 8]. Tekstliir organoleptik yollarla
subjektif olarak veya bazi ekipmanlar yardimiyla
objektif olarak tespit edilebilmektedir [9-11]. Diger
taraftan DOP’ nin liretim bélgesinde olmak tizere, bu
peynirin mikrobiyotas1 ile ilgili de her hangi bir
calisma ortaya konmamustr. DOP gibi cig siitten
yapilan peynirlerde mikrobiyal cesitliligin yiliksek
oldugu bilinmektedir [12]. Fakat bu peynirlerin
lretiminde, haslama sonrast ve depolama
asamalarinda yetersiz hijyen uygulamalar nedeniyle
patojen bakterilerin varligy, tiiketici sagligi acisindan
risk teskil etmektedir. Ayrica peynirin olgunlasmasi
asamasinda tat-aroma maddelerinin
sentezlenmesinde, 0zellikle laktik asit bakterilerinin
varligi ve metabolik aktiviteleri diger 6nemli bir
husustur.

Geleneksel DOP’nde piyasa arastirmasi
nitelidigindeki mikrobiyota ¢alismalari ile endiistriyel
Orgii peynirinin mikrobiyotasi iizerine yapilan sinirh
sayidaki calismanin 6zeti soyledir: Geleneksel
DOP’'nin mikrobiyal florasi ile ilgili yapilan bir
calismada, peynir florasinda ortalama laktik asit
bakteri sayis1 1.7x10¢ kob/g, koliform grubu bakteri
sayis1 3.7x10% kob/g ve maya-kiif sayisi ise 1.0x105
kob/g olarak bildirilmistir [13]. Baska bir ¢alismada
ise, DOP’ nde Lactobacillus spp., Lactococcus spp.,
koliform bakteri sayilari ile E. coli kiif ve maya
yikleri (kob/g) sirasiyla 3.4x106, 3.7x106, 3.6x10%,
5x103, 2.2x103, 3.1x10* olarak bildirilmistir [14].
Aksu ve ark. (1999)’ min DOP’ nin mikrobiyotasi ile
ilgili yaptiklar1 calismada ise, koliform bakteri sayisi
3.2x102 kob/g, E. coli sayis1 4.3x10! kob/g ve maya-
kiif sayis1 4.9x104 kob/g olarak rapor edilmistir [15].
Endiistriyel Orgii peynirinin  mikrobiyotasinin
arastirlldigr bir calismada, laktik asit bakterileri,
koliform ve maya-kif sayilarinin sirasiyla 6.78, 3.73
ve 5.45 log kob/g oldugu ifade edilmistir [16]. Ayni
sekilde endiistriyel Orgii peyniri ile ilgili yapilan
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baska bir calismada ise, Lactobacillus spp., koliform
grubu bakteri ile maya-kiif sayilar sirasiyla 1x108,
5x10%* ve 4.1x105 kob/g olarak bildirilmistir [17].

Daha once de ifade edildigi gibi, simdiye kadar
DOP’nin tekstiirel 6zellikleri ile ilgili herhangi bir
calisma ortaya konmamistir. Bir diger ifade ile bu
calisma, s6z konusu peynirin tekstiirel o6zellikleri ile
ilgili yapilan ilk calisma 6zelligini tasimaktadir. Aym
sekilde bu calisma, Ulretim bolgesinde direkt siit

isletmelerinden aliman s6z konusu peynirin
mikrobiyotasini  arastirmak i¢in yapilan ilk
calismadir. Bu c¢alismada geleneksel DOP’nin
tekstiirel ve mikrobiyolojik o6zelliklerinin tespit

edilerek Tiirk Gida Kodeksi ile Dil Peyniri Standardi
baglaminda degerlendirilmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot

Diyarbakir ili Karacadag Havzasi’'nda 8 adet kii¢lik
Olcekli siit isletmesinden 2013 y1l iiretim sezonunda
Nisan ayinda 1, Mayis ayinda 3 defa olmak iizere
toplam 4 defa peynir 6rnegi alinmis (n=32), 6x1 °C'de
ve salamurada (geleneksel muhafaza yontemi) 120
giin siireyle depolanmistir.

2.1. Tekstiirel analizler

DOP érneklerinin tekstiirel analizleri icin TA.XT2 Plus
Texture Analyzer (Stable Micro Systems Ltd., Surrey,
UK) cihazi kullanilmistir. Peynir ornekleri 2 cm3
olacak sekilde dilimlenmistir. Analizler icin silindirik
aliminyum prop (P/50, 50 mm c¢ap, Stable Micro
Systems Ltd., Surrey, UK) kullanilmistir. Calismada
%80 sikistirma ile calisilmis, prob hizi ise test dncesi
1 mm/s ve test anindaki hiz1 5 mm/s olacak sekilde
ayarlanmistir. Test oncesi peynir ornekleri 25 °C'de
30 dakika depolanmis ve aymi sicaklikta analizler
gerceklestirilmistir. Peynir 6rneklerinde sertlik
(hardness), yapiskanlik (adhesiveness), elastikiyet
(springiness), baglayicilik (cohesiveness),
sakizimsilik  (gumminess) ve  ¢ignenebilirlik
(chewiness) analizleri yapilmistir. Tekstiir analizleri
depolama periyodunun 1., 30., 60. 90. ve 120.
giinlerinde yapilmistir.

2.2. Mikrobiyolojik analizler

DOP 6rneklerinde laktik asit bakterileri ile
istenmeyen  kontaminatlarin  (koliform  grubu
bakteriler, fekal koliform grubu bakteriler, E.coli ve
maya-kiif) varlig1 ve ytikleri depolama periyodunun
1., 15., 30., 60., 90. ve 120. giinlerinde arastirilmistir.

Ornek hazirlama: Geleneksel DOP érnegi (10 g), ilk
dilisyon hazirlamak igin (10-1) icinde 90 mL steril
%2 (w/v) sodyum sitrat bulunan (yaklasik 45 °C’'de)
steril stomacher torbasina aktarilarak homojenize
edilmistir. Daha sonra steril peptonlu su kullanilarak
uygun diliisyonlar hazirlanmistir.
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Laktik asit bakteri saymmi: Laktik asit bakteri
sayiminda, MRS ve M17 agar Dbesiyerleri
kullanilmistir. Lactobacillus cinsi bakteriler icin, MRS
agar besiyerine (37 °C’de 48 saat), kok sekilli laktik
asit bakterileri icin ise M17 agar (37 °C’'de 48 saat)
besiyerine dokme plak yontemiyle ekim yapilmis ve
anaerobik sartlarda inkiibasyona birakilmistir [18,
19].

Istenmeyen kontaminant varhig ve yiikii: Koliform
ve fekal koliform grubu bakterilerin sayimi amaciyla
VRBA besiyerine ekim yapilmistir. Koliform grubu
icin 30 °C’de 24 saat, fekal koliform grubu icin ise 44
°C’'de 24 saat inkiibasyon normu uygulanmigtir.
Maya-kiif sayimlari igin, asitligi tartarik asitle (%10’
luk, 14 mL/L) asitligi pH 3.5e ayarlanan PDA
besiyerine ekim yapilmis ve petriler 25 °C’de 5 giin
inkiibasyona birakilmistir [17, 18]. E. coli varlig1 ve
sayimi icin Chromocult TBX agar besiyerine dokme
plak yontemiyle ekim yapilarak, 44 °C'de 24 saat
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasi, petrilerde
direk koloni sayimi yapilmistir.

2.3. Istatistiksel degerlendirme

Calismaya ait veriler tek yonlii ANOVA ile analiz
edilmis (MINITAB® 16.1), onemli bulunan
ortalamalar arasindaki farklilik Tukey ¢oklu
karsilastirma testi ile belirlenmistir [20]. Analiz

3. Bulgular

Depolama periyodu boyunca, geleneksel DOP’ nin

tekstiirel parametrelerinde (sertlik, yapiskanlik,
elastikiyet, baglayicilik, sakizimsilik ve
cignenebilirlik) istatistiksel olarak ¢ok ©nemli

(P<0.01) dlzeyde azalma goriilmiistiir. Depolama
periyodu boyunca geleneksel DOP’ inin tekstiirel
ozelliklerine ait ortalama degerler ve olusan gruplar
Tablo 1'de verilmistir.

Geleneksel taze DOP’nin sertligi 11087 N iken olgun
peynirde bu deger azalmis ve 6852 N degerini
almistir. Peynirin yapiskanlik degeri, depolama
periyodunun 1.gliniinde -0.26 N.s, periyot ile birlikte
negatif bir artis gostermis ve 120.glinde -0.90 N.s
degerini almistir. Peynirin elastikiyet ve baglayicilik
degerleri periyot boyunca 6nemli diizeyde azalmistir.
Depolama  periyodunun  1l.glinlinde peynirde
sakizimsilik degeri 6272 N iken, periyot boyunca
azalmis ve 120.giinlinde 4480 N degerini almistir.
Benzer sekilde, peynirin c¢ignenebilirlik degerleri,
periyot boyunca onemli diizeyde azalmis ve 7248 m]
degerinde 3408 m] degerine diismiistiir (Tablo 1).

Geleneksel DOP’ nin arastirilan tiim mikrobiyolojik
parametreleri (Lactococcus sp., Lactobacillus sp.,
koliform grubu bakteriler, fekal koliform grubu
bakteriler ve maya-kiif) depolama periyodu boyunca

oncesi mikrobiyolojik parametrelere ait veriler, onemli diizeyde (P<0.01) azalma gdstermistir.
logaritmik transformasyona (log kob/g) tabi
tutulmustur.
Tablo 1. Depolama periyodu boyunca geleneksel DOP’ inin tekstiirel 6zelliklerine ait ortalama degerler ve olusan gruplar
(n=32)*
DP Sertlik (N) Yap(lls\‘k:)nllk Elafzzl{;yet Baglayicihik  Sakizimsilik (N) Cignenebilirlik (m])
1. giin 11087 -0.262 0.872 0.75a 83382 72482
30. giin 9979 b -0.43b 0.84 b 0.72b 71500 60120
60. giin 8970 -0.55¢ 0.83b 0.70b¢ 6272¢ 5188 ¢
90. giin 79344 -0.714 0.81°¢ 0.68¢ 5424 d 43754
120. giin 6852 ¢ -0.90 ¢ 0.76 4 0.654 4480« 3408 ¢
Ortalama 8964 -0.57 0.82 0.70 6333 5246
SS 566.99 0.11 0.03 0.03 619.98 620.76

DP: Depolama periyodu; SS: Standart sapma

*Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P <0.01).
Tablo 2. Depolama periyodu boyunca geleneksel DOP florasinda bazi mikrobiyolojik 6zelliklerine ait ortalama degerler (log

kob/g) ve olusan gruplar (n=32)
B o, ol Moyt
1. giin 7.89a 7.84a 5.55a 4,642 3.57a 295a
15. giin 7.77 ab 7 44b 5.09b 4,000 2.50b 2.62b
30. giin 7.77 ab 7.31b 4.61c¢ 3.56¢ 1.61¢ 2.68 2
60. giin 753 be 7220 3.06 d 2.074d <1.004d 2.45b
90. giin 7.29 cd 6.81¢c <1.00¢ <1.00¢ <1.004 2.48"b
120. giin 7.164 6.92¢ <1.00¢ <1.00¢ <1.00¢ 2600
Ortalama 7.57 7.26 3.39 2.72 1.78 2.63
SS 0.55 0.58 0.49 0.48 0.46 0.53

DP: Depolama periyodu; SS: Standart sapma

*Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P <0.01).
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Depolama periyodu boyunca geleneksel DOP
florasinda bazi mikrobiyolojik o6zelliklerine ait
ortalama degerler (log kob/g) ve olusan gruplar,
Tablo 2’de verilmistir.

DOP florasinda, kok sekilli (Lactococcus sp.,
Enterococcus  sp.)  bakteri sayisi  depolama
periyodunun ilk giintinde 7.89 log kob/g iken periyot
boyunca azalmis ve periyodun 120. giiniinde 7.16
kob/g diizeyine inmistir. Benzer bir azalma, peynir
florasinda basil sekilli (Lactobacillus sp.) bakteri
yiikiinde de gériilmektedir. DOP florasinda koliform
ve fekal koliform grubu bakteri sayilar1 periyodun 90.
gliniinde <1 log kob/g diizeyine inmistir. Peynir
florasinda E.coli sayisi ise periyodun 60. giinde <1 log
kob/g seviyesine inmistir. S6z konusu peynirin
florasinda maya-kiif sayisi, periyodun 1.giiniinde 2.95
log kob/g, bu say1 60.giinde azalmis ve 2.48 log kob/g
olarak hesaplanmis; periyodun 90. ve 120.glinlerinde
ise nisbi bir artis goéstermis, ancak bu durum
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir.

4. Tartisma ve Sonug¢
4.1. Tekstiirel 6zellikler

Olgunlasma periyodunda olusan proteoliz diizeyi, tuz
orani ve nem igerigi peynirin sertligini etkilemektedir
[22-25]. Tablo 1’de goriildigi gibi, DOP’ inde sertlik
degeri depolama periyodu boyunca 6nemli diizeyde
azalmistir. Bilindigi gibi sertlik ve nem arasinda ters
bir iliski bulunmaktadir [10, 26]. Bu durum,
salamurada olgunlastirilan DOP’ nde proteoliz ve
lipoliz sonucu olusan pargalanma iiriinlerinin daha
fazla su tutmalarindan kaynaklanmis olabilir. Pasta-
filata tipi peynir c¢esidi olan ve kuru tuzlanan
Kaskaval peynirinin sertlik degerlerinin ise depolama
stiresince arttigl bildirilmistir [8]. Arastirmacilar bu
durumu, depolama periyodu boyunca nem kaybina
bagh olarak, peynirin KM oraninin artmasi sonucu
peynir sertliginin arttig1 seklinde aciklamislardir.

Salamurada olgunlastirilan DOP’nde nem oraninin
depolama periyodu boyunca arttig1 bildirilmistir
(Tablo 3) [3].

Diger taraftan sertlik ve proteoliz diizeyi arasinda da
negatif bir korelasyon oldugu; baska bir deyisle,
peynirde  proteoliz  diizeyi  arttikga, sertlik
degerlerinde azalma oldugu bildirilmistir [22]. Peynir
tekstiirlinde yumusama, olgunlasma periyodunun
baslangicinda pihtilastirict enzimler ile osi-kazeinin
phe23-phe24 arasindaki peptid baginin parcalanmasi
ile baslamakta, daha sonra as1-CN (f24-199) (os1-I-
kazein) ve diger kazein miseli bilesenlerinin
parcalanmasi ile devam etmektedir [26]. Bu
baglamda pihtis1 haslanan peynirlerden Kasar peyniri
[28, 29], Caciocavallo Pugliese [30] ve Kefalogravyer
peynirlerinde [31] olgunlasmayla birlikte sertligin
azaldig;; ¢ig inek ve manda siiti karisimindan
iiretilen, pihtisi haslanan ve kuru tuzlanan Ras
peynirinde [25] ise olgunlasma ile birlikte sertligin
arttig1 bildirilmistir. Diger taraftan pihtisi haslanan ve
vakum ambalajda olgunlastirilan Oaxaca peynirinde
sertlik degerinin, olgunlasma periyodunun 8. giiniine
kadar ihmal edilecek diizeyde arttigi, daha sonra
periyodun 24. giiniine kadar azaldig1 (16.16 N) rapor
edilmistir [32]. Taze Hellim peynirinde sertlik
degerinin 7.88 N oldugu, %13 tuz iceren salamurada
48 saat depolama sonrast bu degerin 15.46 N'ye
yukseldigi bildirilmistir [33]. Pasta-filata tipi peynir
cesidi olan taze Telita peynirinde sertlik degerinin
20.44 N oldugu bildirilmistir [34].

Olgun peynirlerde, lipoliz sonucu peynirde yag
oraninin azalmasi ile birlikte yapiskanlik degerinin de
azaldigi  bildirilmektedir [35]. Diger taraftan
yapiskanligin peynirin asitligi, proteoliz diizeyi,
protein ve yag fraksiyonlarinin polar karakteristikleri
ile iligkili oldugu bildirilmistir [36]. DOP’nin ortalama
yapiskanlik degeri taze peynirde -0.26 N.s iken, olgun
(120 giinliik) peynirde -0.90 N.s olarak tespit
edilmistir (Tablo 1). Uretim prosesi bakimindan DOP
ile benzerlik gosteren Telli peynirin 90 giinlik
olgunlasma periyodu boyunca yapiskanlik degerinin
arttig1 [36], taze Telita peynirinde ise bu deger, -0.66
N.s olarak bildirilmistir [33]. Taze (1 giinliik) Oaxaca
peynirinde bu deger, 12.6 N.s iken, periyodun
sonunda (24 giinliik) ise bu deger artmis ve 42.7 N.s
olmustur [32].

Tablo 3. Depolama siiresince Diyarbakir Orgii Peynirinin bilesim 6zelliklerine ait ortalama degerler (%) ve olusan gruplar

(n=32)[3]
DP (giin) KM Protein Yag KM’de Yag Kiil Tuz KM’de Tuz

1 55.44a 26.562 21.563 38.84a 7.31c¢ 6.31c 11.40e

30 55.32a 25.84b 20.71b 37.38bc 8.77b 7.70b 13.954

60 54.75a 25.23¢ 20.33bec 37.07¢ 9.19a 8.04a 14.72¢

920 53.78b 24.364 20.19bc 37.47bc 9.22a 8.11a 15.090

120 52.84¢ 23.47¢ 20.06¢ 37.88b 9.32a 8.16a 15.48a

Ort. 54.43 25.20 20.57 37.73 8.77 7.67 14.13

SS 1.13 0.64 0.80 0.99 0.33 0.27 0.52

DP: Depolama periyodu; SS: Standard sapma; KM: Kurumadde

*Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik énemlidir (P <0.01).

Taze peynirlerin olgun olanlara gére daha elastik
oldugu, bu durumun da muhtemelen taze peynirlerin

daha fazla yag icermesinden kaynaklandigi [37],
ayrica elastikiyet ile yapiskanlk, baglayiciik ve
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cignenebilirlik degerleri arasinda pozitif bir
korelasyon oldugu bildirilmistir [38]. DOP’ inde
elastikiyet degeri, 120 giinlilk depolama periyodu
boyunca 6nemli diizeyde azalmistir (Tablo 1). Tel
peynirinde olgunlasma periyodunun 30. giliniinde
elastikiyet degerinin arttigl, periyodun 90. giiniine
kadar ise bu degerin sabit kaldig1 bildirilmistir [36].
Kasar peynirinde, depolama periyodunun 45. gliniine
kadar elastikiyet degerinin istatistiksel olarak sabit
kaldig1, depolama periyodunun 90. giiniine kadar bu
degerin azaldig1 bildirilmistir [29]. Oaxaca peynirinin
elastikiyet degeri, depolama periyodunun 8. giiniine
kadar istatistiksel olarak o©6nemli bir degisikligin
olmadigi (0.80-0.69 cm), periyodun devam eden
glinlerinde ise bu degerin azaldig1 (0.64-0.59 cm)
ifade edilmistir [32]. Diger taraftan ¢ig siitten lretilen
pasta-filata tipi Ras peynirinin elastikiyet degerinde
depolama periyodu boyunca istatistiksel olarak
onemli bir degisikligin olmadig bildirilmistir [25].

Olgunlasma periyodunda lipoliz [35] ve proteoliz
diizeylerinin yiikselmesi sonucu [39], peynirde
baglayicilik degerinin azaldig1 bildirilmistir. DOP’ nin
ortalama baglayicilik degeri, depolama periyodunun
1. giintinde 0.75 birim iken, periyot boyunca azalmis
ve 120. giinde 0.65 birim olarak hesaplanmistir.
Kasar peynirinin baglayicilik degerinin, depolama
periyodunun 45. giinline kadar istatistiksel olarak
degismedigi, takip eden depolama giinlerinde ise bu
degerin azaldig1 bildirilmistir [29]. Diger taraftan Tel
peynirinde depolama periyodunun 30. giiniine kadar
baglayicilik degerinin arttigi, periyodun geri kalan
doneminde ise siirekli olarak azaldig1 ifade edilmistir
[36]. Ayrica, depolama periyodunda ¢ig siitten
yapilan Ras peynirinde baglayicilik degerinde
istatistiksel olarak 6nemli bir degisikligin olmadigi
bildirilmistir [25]. Benzer sekilde, 24 giinliik
depolama  siiresince Oaxaca peynirinde de
baglayicilik degerindeki degisimin istatistiki olarak
onemli olmadigr belirtilmistir [32]. S6z konusu
durumu destekleyen bir baska arastirmada, %13 tuz
iceren salamurada 4 °C’de 48 saat depolanan Hellim
peynirinde baglayicilik degerinin degismedigi (0.49)
tespit edilmistir [33]. Diger taraftan, taze Telita
peynirinde ortalama baglayicilik degerinin 0.6 oldugu
bildirilmistir [34].

Tablo 1’de goriildiigii gibi, DOP’ inde sakizimsilhik
(gumminess) degerleri, depolama periyodu boyunca
onemli diizeyde azalmistir. 90 giinliik depolama
periyodu boyunca Kasar peynirinin sakizimsilik
degerinde istatistiksel olarak bir degisikligin olmadig1
[29], Tel peynirde depolama periyodunun 30. giiniine
kadar sakizimsilik degerinde bir artis, depolamanin
takip eden giinlerinde ise siirekli azalma oldugu [36],
Kefalogravyer peynirinde ise olgunlasma periyodu
boyunca sakizimsilik degerinin azaldig1 bildirilmistir
[31].
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Beyaz peynire oranla, taze DOP olduk¢a uzun siirede
cignenerek yutmaya hazir hale getirilmektedir.
DOP’nin ¢ignenebilirlik degerleri, depolama periyodu
boyunca azalma gostermistir (Tablo 1). Bu durum,
periyot  boyunca  peynirin = yumusamasindan
kaynaklanmis olabilir [3]. Ras peynirinde 120 giinltik
depolama  periyodu  boyunca  ¢ignenebilirlik
degerlerinin arttig1 [25], Tel [36] peynirinde ise bu
degerin olgunlasma periyodu boyunca dalgali bir
seyir izledigi bildirilmistir. Taze Telita peynirinde ise
bu deger 8.11 N olarak rapor edilmistir [34].

Taze ve olgun DOP, tekstiirel o6zellikleri acisindan
onemli diizeyde bir birinden farklilik arz etmektedir.
Bu baglamda olgun peynire oranla, taze peynirin sert,
yapigkan, elastikiyet, baglayicilik, sakizimsilik ve
cignenebilirlik degerlerinin daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Baska bir ifadeyle, analiz edilen
tekstiirel 6zellikler bakimindan olgunlasma periyodu
boyunca DOP’nin yumusadig ve tiiketime uygun hale
geldigi sonucuna varilmistir. Diger taraftan siitiin
bilesimi, peynir i(retim prosesi ve peynirin
olgunlasma prosesi de peynir tekstiiriiniin
olusumuna etki etmektedir [21].

4.2. Mikrobiyolojik parametreler

DOP florasinda M17 agarda gelisen kok sekilli
(Lactococcus spp., Enterococcus spp.) bakteri sayisi,
olgunlasma periyodunun 1. giiniinde 7.89 log kob/g
iken, periyot boyunca nispi bir azalma gostermis ve
periyodun 120. giiniinde 7.16 log kob/g degerini
ulasmistir. Bu durum, olgunlasma periyodunun
sonuna kadar Lactococcus spp. bakteri sayisinin

azaldigim1  bildiren bazi arastiricilarin  [40-43]
bulgulariyla benzerlik gdsterirken, diger bazi
arastiricilarin -~ [44-46]  bulgularindan  farklihk

gostermistir. Peynir florasinda kok sekilli bakteri
sayisindaki bu farklilik, peynir tiretiminde uygulanan
teknolojik islemler ile tiretimde kullanilan ¢ig siitiin
mikrobiyal florasinin farkli olmasindan kaynaklanmis
olabilir.

DOP’nin ortalama basil sekilli (Lactobacillus spp.)
bakteri sayisi, taze (1 giinliik) peynirde 7.84 log
kob/g oldugu ve olgunlasma periyodu boyunca
istatistiki olarak 6nemli diizeyde azaldigi, periyodun
90. gliniinde bu saymin 6.81 log kob/g degerine
dustigi gorilmektedir (Tablo 2). Benzer durum, baz
arastiricilar tarafindan Beyaz peynir [42], Roncal
peyniri [41] ve Dil peynirinde [46] de rapor
edilmistir. Aksine, salamurada olgunlastirilan Tulum
peyniri ile Zamorano peynirinde, olgunlasma
periyodu boyunca Lactobacillus cinsi bakterilerin
istatistiki olarak belirli bir siire arttigin1 bildiren
diger arastiricilarin [47, 48] bulgularindan farklihk
gostermektedir.

DOP florasinda koliform grubu bakteri saysi,
olgunlasma periyodu boyunca ¢ok onemli diizeyde
azaldig1 goriilmektedir (Tablo 2). Bu baglamda, DOP
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florasinda olgunlasma periyodunun 1. ve 90.
glinlerinde ortalama koliform grubu bakteri sayilari
sirasiyla 5.55 log kob/g ve <1.00 log kob/g olarak
tespit edilmistir. Bu calismada koliform grubu bakteri
sayist bakimindan DOP'nin taze olarak tiiketilmesi
tiiketici  saghgr acisindan  enfeksiyonel risk
olusturmakta, ancak olgunlastirma periyodunun 90.
gliniinde riskin minimize oldugu anlasiimaktadir.
Uretim prosesi acisindan DOP’ne benzeyen Dil
peynirinin en fazla 95 kob/g (1.98 log kob/g)
koliform grubu bakteri icerebilecegi bildirilmistir
[49]. Koliform grubu bakteri yiikii agisindan, DOP’nin
olgunlasma periyodunun 90. giiniinde Dil peyniri
Standardina uygun hale geldigi, baska bir deyisle,
periyodun 90. giiniinde gida giivenligi ve tiiketici
saghg1 bakimindan peynirde riskin minimize oldugu
sonucuna varidmistir. Bir¢ok arastirici tarafindan
koliform grubu bakteri sayisinin, olgunlasma
periyodunun ilk giiniinden itibaren devaml bir
sekilde azalma gosterdigi ve peynir cesitlerine gore
farkli zamanlarda tamamen elemine oldugu
bildirilmistir [45-47, 50, 51]. Dil peynirinin
mikrobiyal florasi ile ilgili yapilan bir ¢alismada, ¢ig
siitten iiretilen peynirde olgunlasma periyodunun 90.
gliniinde 2.06 log kob/g diizeyinde koliform grubu
bakterinin canli kaldigi, dolayisiyla bu grup bakteriler
acisindan standarda uygun olmadigi ve tiiketici
saghgl acisindan risk tasidigini bildirilmistir [46].
Starter kultiir kullanilarak pastorize siitten tUretilen
Keci peynirinde olgunlasma periyodunun uzamasi ile
birlikte koliform grubu bakteri sayisinin azaldigi,
ayrica pH’'nin diismesi sonucu koliform grubu bakteri
sayisinin azaldigi, koliform grubu bakteri sayisi ile
olgunlasma siiresi arasinda negatif ve dnemli bir iligki
oldugu bildirilmistir [52]. Diger taraftan, olgunlasma
periyodu boyunca koliform grubu bakteri sayisindaki
azalmanin, periyot boyunca peynirde nem oraninda
azalma ve tuz oranindaki ytikselmeden kaynaklandigi
bildirilmistir [19].

DOP florasinda, fekal koliform grubu bakteri sayisi
taze peynirde (1 gilinlik) 4.64 log kob/g iken,
depolama periyodu boyunca bu say1 azalmis ve
periyodun 90 giinlinde peynirde <1 log kob/g
degerine dusmistir. Cig siltten {dretilen Dil
peynirinde fekal koliform grubu bakteri sayisi
olgunlasma periyodunun baslangicinda 2.45 log
kob/g, periyodun 90. giiniinde ise 1.04 log kob/g
olarak bildirilmistir [46]. Telemesi haslanan
Montasio  peynirinde, fekal koliform grubu
bakterilerin depolama periyodunun 30.gliniinde <1
log kob/g diizeyine diistiigii [47], ¢ig kegi siitiinden
tiretilen Tenerife peynirinde ise olgunlasma
periyodunun 60. giiniinde fekal koliform grubu
bakterilerin sayillamadig bildirilmistir [53].

Bu calismada elde edilen verilere goére, taze DOP
florasinda ortalama 3.57 log kob/g E.coli varligina
karsilik, 4 aylik depolama periyodu boyunca fekal
koliform grubu bakteri sayisindaki azalmaya paralel
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bir sekilde s6z konusu bakteri sayisi azalmis ve 60.
glinde peynir florasinda ortalama E.coli sayis1 <1 log
kob/g (<2.54) olarak hesaplanmistir (Tablo 2). Bu
veriler dogrultusunda, olgunlasma periyodunun 60.
glinlinde tiiketici saghigi bakimindan riskin minimize
oldugu ve DOP’ nin tiiketime sunulabilecegi sonucuna
varilmistir  [49, 58]. Ancak, iretim prosesi
bakimindan geleneksel DOP ile benzerlik gosteren Dil
peynirinin olgunlasma periyodu boyunca E. coli
sayisinin azaldigi, periyodun 90. giliniinde bile bu
sayimin <1 log kob/g degerine diismedigi
bildirilmistir [46].

DOP florasinda maya-kiif sayisi, depolama periyodu
boyunca ¢ok onemli diizeyde (P<0.01) azalma
gostermigtir (Tablo 2). Tabloda goriildiigii gibi, DOP
florasinda en yliksek ortalama maya-kiif sayis1 2.95
log kob/g ile taze peynirde, en diisiik maya-kiif sayisi
ise 2.45 log kob/g ile olgunlasma periyodunun 60.
giiniinde tespit edilmis, periyodun 90. giiniinden
sonra peynirin maya-kiif varliginda gozlenen artis
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamigtir. Orgii ve
Lavas peynirlerinin mikrobiyolojik parametrelerine
iliskin yapilan farkli c¢alismalarda, s6z konusu
peynirlerin maya-kif yiki 4.69-5.61 log kob/g
araliginda bildirilmistir [13-17, 54].

Dil Peyniri Standardina gore, peynirde maksimum
maya sayisl 1x10* kob/g ve maksimum kif sayisi ise
1x103 kob/g ile sinirlandirilmistir [49]. Bu baglamda
calismadaki veriler esas alindiginda, Dil peyniri ile
iiretim prosesi bakimindan benzerlik gosteren DOP,
olgunlastirma periyodunun ilk giiniinden itibaren,
maya-kiif yiikii agisindan anilan standarda uygunluk
arz etmistir. Peynir florasinda olgunlasma periyodu
boyunca maya-kiif sayisinin strekli azalma
gostermesi baz1 arastiricilarin  [42, 45, 46]
salamurada olgunlastirilan Montasio, Beyaz peynir ve
Dil peynirindeki bulgulariyla benzerlik gostermekte,
olgunlasma periyodunun belirli giinlerine kadar
sayica arttiktan sonra zamanla azaldigini belirten
Manolopoulou ve ark. [55]’ nin Feta peynirinde tespit
ettikleri bulgulardan farklilik arz etmektedir. Peynir
florasinda olgunlasma periyodunun sonuna kadar
maya-kif varhigi tespit edilmesi, bu
mikroorganizmalarin genis bir su aktivitesi araliginda
(aw: 0.65-0.90), diisiik pH (baz1 durumlarda pH 3’ iin
altinda) ve diisiik sicaklikta gelisebilme yeteneklerine
baglanabilir [56].

Pasta-filata tipi bir peynir cesidi olan DOP florasinda,
depolama periyodunun baslangicinda koliform, fekal
koliform, E. coli ve maya-kiif gibi istenmeyen
kontaminant ytklerinin yuksek oldugu
goriilmektedir. Bu durum, iiretim ve depolama
asamalarinda hijyen ve sanitasyon kurallarina
gereken 0Ozenin gosterilmemesinden kaynaklandigi
ifade edilebilir. DOP florasinda olgunlasma
periyodunun 60. giiniinde E.coli, periyodun 90.
giiniinde ise koliform ve fekal koliform grubu
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bakterilere ait koloniler tespit edilememistir. Ayrica,
peynirde koliform grubu bakteri yiikii Tirk Gida
Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi ile Dil Peyniri
Standardinda izin verilen 103 kob/g diizeyine
diismiistiir [49, 58]. Bu durum, DOP’ nin olgunlagma
periyodunun 60. giiniinde tiiketici sagligi bakimindan
riskin minimize oldugu ve gilivenilirlik kazandigim
ifade etmektedir.

Geleneksel yontemlerle iiretilen taze DOP’ nin sert ve
elastik oldugu, olgunlasma periyodu boyunca
yumusayarak elastikiyetinin azaldigi, olgun peynirin
ise daha yapiskan, ancak daha kolay ¢ignenebildigi
soylenebilir. Bu durum, depolama periyodu boyunca
peynir  matriksinde lipolitik ve  proteolitik
parcalanmalar sonucu ve peynirdeki nem degerinin
artmasindan kaynaklanmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi'nde, peynir mayasi
ile elde edilen telemenin fermantasyonu sonrasinda
tuzlu/tuzsuz sicak su icerisinde veya sicak peyniralti
suyunda haslanmasi sonucu iiretilen Orgii peyniri, Dil
peyniri, Abaza peyniri ve Kasar peyniri gibi
peynirlerin taze olarak tiiketime arz edilebilecegi
belirtilmistir [57]. Ancak iretim ve depolama
asamalarinda hijyenik kurallara yeterince
uyulmamasi nedeniyle, DOP’ nin florasinda depolama
periyodunun 60. giiniinde koliform, fekal koliform ve
E. coli yukiiniin yiiksek olmasi ve bu hali ile tiiketime
sunulamamasi tiiketici sagligit bakimindan 6nem
tasimaktadir. Bu baglamda, DOP iiretim prosesinde,
haslama sonrasi teleme hamurunun yogrulmasi,
gramajlama sonrasit hamurun ip seklinde uzatilarak
tipik sa¢ oOrgiisii seklinde Oriilmesi asamalar ile
salamura hazirlama ve muhafaza edilmesinde yogun
iscilige ihtiya¢ duyulmaktadir. S6z konusu iiretim
asamalarinda, ozellikle ¢alisanlarin, Kisisel bakimlari
ile ekipmanlarin kullaniminda hijyen ve sanitasyon
kurallarina uymadiklarini goéstermektedir.
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